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ТЕМА 1.Изменения в природных сообществах.

Теоретическое введение: Действие антропогенных стрессоров на динамику биоценозов проявляется в изменении основных структурных и функциональных параметров сообществ.

Действие на первичных продуцентов.

Сообщества представляют собой совокупность элементов разного уровня организации – виды и популяции. Виды могут реагировать на нарушение принципиально разным образом (как положительно, так и отрицательно). Реакция сообщества на стрессор определяется неодинаковым ответом на нарушение его элементов. Причем ключевое значение имеет фитосоставляющая сообщества, так как она обуславливает его пространственную структуру и определяет специфику местообитания для консументов. При оценке реакции фитоценозов на нарушение обращают внимание на несколько параметров:

1) Параметры нарушения: вид, интенсивность и продолжительность действия, зависимость от параметров окружающей среды (климата, почвы, времени года и др.).

2) Параметры фитоценоза: специфические структурные признаки и чувствительность. Для индикации состояния сообщества исследуются такие параметры как:

· материальный баланс (например, по изменению интенсивности транспирации, фотосинтеза);

· структурные параметры (общее число видов, численность особей, биомасса, ритм продуктивности, экологические группы);

· популяционные характеристики (размеры популяций, плотность, возрастная структура).

Методы оценки экологических условий по растительному покрову довольно интенсивно разрабатываются в индикационной геоботанике. Показателем изменения условий могут служить почвенная микрофлора, фауна почвенных беспозвоночных и другие группы живых организмов. На начальных стадиях процесса лучшими индикаторами будут редкие и немногочисленные виды. При индикации важно выяснить не только факт нарушения экосистем, но и установить, как изменились их важнейшие функции. Сделать это можно по балансу вещественно-энергетического обмена. В качестве эталонной модели используют признаки сбалансированных зрелых экосистем: замкнутость круговорота веществ, низкая скорость обмена биогенных веществ, значительная роль детритного цикла.

Особое значение для индикации нарушений имеет положение о том, что отношение валовой продукции к дыханию в сбалансированных экосистемах равно примерно единице. Для определения этого параметра оценивают интенсивность газообмена сообщества на протяжении периода вегетации и данные о валовой первичной продукции. Определить валовую продукцию можно только приблизительно, приняв во внимание, что чистая первичная продукция сообщества составляет от 30 до 70% от валовой (в среднем 50%). 

Для определения интенсивности обменных процессов разных групп животных существуют обобщенные формулы их зависимости от веса, например:

для млекопитающих – Q=443 W0,73,

для птиц (при 0°С) – log Q=0,6372+0,53logW,

для рептилий - Q=95 W0,67,

для амфибий - Q=30 W0,67,

для насекомых - Q=65 W0,67,

для всех пойкилотермных животных Q=16,54 W0,75 и другие.

Эти формулы широко используются для установления значения разных групп животных в энергетическом потоке и процессах круговорота веществ в экосистемах.

Математические и статистические индексы и методы оценки структуры.

Обусловленные нарушениями количественные и качественные изменения структуры фитоценоза относительно просто поддаются количественной оценке путем расчета структурных индексов. Коэффициент общности выражается следующим уравнением: 
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а - виды, присутствующие в год наблюдений и в год, взятый для сравнения; 

б - виды, присутствующие только в год наблюдений; с — виды, присутствующие только в год, взятый для сравнения.
Основой для  сравнения  может  служить  как  первый  год  в серии  наблюдений,  так  и  год,     предшествующий    последнему наблюдению.

Если оценка изменения степени покрытия важнее, чем изменение числа  видов, применяют уже иной коэффициент общности.
При  этом  изменения  степени  покрытия  учитываются  с  помощью процентного сходства   (ПС)   по следующей  формуле:                            
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, где  

min(хi, yi) означает наименьшую степень покрытия вида, общего для описаний х и у.

Функциональные показатели нарушения равновесия экосистем. Элементарной единицей ландшафта является экотоп. Он складывается из физиотопа (совокупности абиотических факторов) и биоценотопа, а также формы землепользования. Физиотоп состоит из морфотопа, педотопа, гидротопа и климатотопа. Биоценотоп включает фито- и зооценозы. Биоиндикация на уровне ландшафта касается биоценотопа. Чтобы оценить степень воздействия, необходимо иметь эталон для сравнения. Таким эталоном считают потенциальную естественную растительность ненарушенных местообитаний, которая представляет собой первичное сообщество. При антропогенном воздействии на ландшафт возникают вторичные сообщества, облик и структура которых зависит от вида и интенсивности использования территории. Естественные ландшафты – это мозаика разнообразных форм растительности. Человек, применяя разнообразные методы землепользования, унифицирует экологические условия в пределах ландшафта. Это приводит к уменьшению разнообразия экотопов и растительности. Оценка состояния природных ландшафтов ведется по двум направлениям. Во-первых, это характеристика степени антропогенного преобразования ландшафта и его классификация. Во-вторых – это описание структурных биологических изменений. 

Классификация ландшафтов по степени антропогенного преобразования опирается на понятие гемеробности – окультуренности ландшафта. Разработана шкала гемеробности, в которой используются такие критерии, как доля терофитов, доля неофитов, утрата видов естественной флоры. Сравнивая единицы современной растительности по степени гемеробности,  получают гемеробные серии. По шкале гемеробности можно разместить не только фитоценозы, но и отдельные виды, и экологические группы видов. 

Исследование степени гемеробности определенных растительных сообществ дает ценные данные с точки зрения охраны природы. Агемеробные и олигогемеробные территории представляют собой в большинстве случаев земли, максимально заслуживающие охраны, хотя определенную ценность могут представлять и другие типы сообществ, например, многолетние рудеральные сообщества в городах. По этой же причине карты гемеробности городов пригодны для выделения нуждающихся в охране биотопов, а также районов города, нуждающихся в озеленении.

Контрольные вопросы и задания по теме СУРС 1:
1.В чем проявляется действие антропогенных стрессоров на динамику биоценозов?

2. Что представляют собой сообщества? 

3. На какие параметры обращают внимание при оценке реакции фитоценозов на нарушение? 

4.Какие параметры исследуются для индикации состояния сообществ? 

5. Какие параметры могут служить показателем изменения условий?

6. Какое положение имеет особое значение для индикации нарушений? 

7.Что такое коэффициент общности и как он рассчитывается?
8. Приведите примеры функциональных показателей нарушения равновесия экосистем.

9. Приведите понятие экотопа. 

10. Из каких составляющих складывается физиотоп? 

11. Приведите понятие гемеробности.

12. Что включают в себя агемеробные и олигогемеробные территории?
ТЕМА 2.БИОИНДИКАЦИЯ В ЛЕСНОМ И СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ.

Теоретическое введение: 

Биоиндикация антропогенно измененных природных комплексов местообитаний. Растительные сообщества в силу конкуренции представляют собой сочетания видов, очень быстро и очень чутко реагирующие на изменения факторов окружающей среды. Любое такое изменение приводит к тому, что виды, особо чувствительные к нему, задерживают или ускоряют свое развитие. Нарушается конкурентное равновесие – меняется видовой состав. Если же действующие на сообщество факторы остаются неизменными в течение ряда лет и лишь незначительно колеблются вокруг средних значений, видовой состав фитоценоза также остается прежним. Участие видов с одинаковыми экологическими требованиями  может лишь слегка отклоняться от среднего, характерного для данных условий произрастания, которые в результате поддаются количественной оценке для каждой группировки растений на основе доли входящих в нее отдельных эколого-ценотических видовых групп. Учеными для всех сосудистых растений Средней Европы рассчитаны экологические индексы в отношении света, температуры, континентальности, влажности, реакции почвы, содержания азота и засоления, определяемые по 9-ступенчатой шкале. Для каждого описания растительности Средней Европы можно определить средние индексы перечисленных факторов местообитаний.

Антропогенные изменения естественных факторов местообитаний относительно быстро проявляются в изменении состава растительных сообществ с точки зрения входящих в них эколого-ценотических групп, т.е. увеличения доли одних групп и снижения доли других (таблица 6). Например, мелиоративные мероприятия приводят либо к осушению, либо, в случае подъема грунтовых вод, к увлажнению местообитаний. Это проявляется как на полях, так и на лугах, пастбищах, в лесах или лесопосадках  в появлении индикаторов либо сухости, либо влажности. При этом индикаторные виды не обязательно относятся к экологическим группам влаголюбивых или засухоустойчивых организмов, но вследствие конкуренции с другими видами они предпочитают эти местообитания. 

В результате эрозионных процессов на поверхности почвы появляются места с маломощным грунтом, где на рост растений сильно влияет материнская порода. Это отражается в появлении видов-индикаторов извести или кислотности.

Для оценки состояния гумуса в лесах и лесопосадках важную роль играют растения-индикаторы грубого, модер- и мулльгумуса, а на полях – экологические группы растений, отдающих предпочтение хорошей технологической готовности почвы. По их появлению или исчезновению можно судить о результатах вмешательства человека в гумусовый баланс почвы. Выделение эколого-ценотических групп дает в распоряжение сельского и лесного хозяйства организмы-индикаторы, которые в случае вмешательства человека в природные процессы относительно быстро и надежно свидетельствуют о биологическом воздействии. 

Таблица 6

Растения индикаторы разных типов местообитаний

	Параметр состояния
	Виды-индикаторы.

	1
	2

	Индикаторы временно пересыхающих почв

	Кислые и бедные почвы
	Cladonia sp., Dicranum spurium, Politrichum uniperium, Politrichum piliferum

	Умеренно кислые почвы
	Буквица лекарственная, колокольчик персиколистный, виды рода астрагал, ландыш майский.

	Известковые почвы
	Фиалка трехцветная, Rhytidium rugosum.

	Индикаторы сырых почв

	Очень кислые почвы
	Виды рода клюква, виды родов  Sphagnum, Polytrichum.

	Кислые
	Лапчатка  болотная, щитолистник обыкновенный, виды рода Sphagnum

	Основные
	Калужница болотная, зюзник европейский, некоторые виды шлемника.

	Индикаторы переменно сухих, глинистых местообитаний
	Вейник, осока низкая

	Индикаторы очень кислых почв

	Почвы от сухих до умеренно влажных
	Вереск обыкновенный, черника обыкновенная, брусника, Dycranum scoparium, Pleurozium schreberi

	Почвы от умеренно влажных до влажных
	Ptilium crista-castrensis, Ptilidium ciliare

	1
	2

	Почвы от влажных до сырых
	Лапчатка прямостоячая, багульник болотный, голубика, Polytrichum commune, sphagnum acutifolium

	Индикаторы на удобряемых свежих лугах

	Индикаторы сухости
	Шалфей, тимьян обыкновенный, чабрец, скабиоза голубиная, лядвенец рогатый, ожика равнинная, трясунка средняя, смолевка обыкновенная, подорожник средний, колокольчик круглолистный

	Индикаторы обеднения почвы
	Ясколка полевая, очиток едкий, ястребинка волосистая

	Индикаторы кислотности
	Щавель обыкновенный, гипохерис укореняющийся

	Индикаторы нарушения дернины
	Пырей ползучий, вейник наземный

	Индикаторы влажности
	Калужница болотная, осока заостренная

	Индикаторы на удобряемых влажных лугах

	Индикаторы сырости
	Калужница болотная, дербенник иволистный, осока просяная, подмаренник болотный, лютик жгучий, лютик ползучий

	Индикаторы сухости
	Подорожник средний, бедренец обыкновенный, овсяница овечья, истод обыкновенный, фиалка собачья, гвоздика травяная

	Индикаторы на пастбищах

	Индикаторы местообитаний с поступлением азота и вытаптыванием
	Лебеда раскидистая, горец птичий, подорожник большой, ромашка пахучая, мятлик однолетний

	Индикаторы местообитаний, богатых азотом и фосфором
	Клевер белый, мятлик обыкновенный, пырей ползучий, бодяк полевой, будра плющевидная, лапчатка ползучая, лапчатка гусиная, лютик ползучий

	Индикаторы влажности
	Осока заячья, ситник развесистый, бодяк болотный, горицвет-кукушкин цвет

	Индикаторы на пахотных землях

	Индикаторы сильного подкисления
	Щавель обыкн., дивала однолетняя, баранец малый, клевер пашенный

	Индикаторы азота
	Крапива жгучая, желтушник левкойный, паслен черный, молочай огородный

	Индикаторы, предпочитающие  карбонаты
	Петрушка собачья, овсюг


Биоиндикация массового появления вредителей. Вредители в биоценозах никогда не появляются  в разные годы в одном и том же количестве. Их численность может резко возрастать в силу действия внешних причин, и нельзя полагать, что они могут полностью исчезнуть в результате отрицательного  воздействия окружающей среды и интенсивных мер борьбы с ними. Знание причин популяционной динамики вредителей и ее индикация имеют важное значение в деле защиты растений, так как создают основу для прогнозирования появления вредителей и размера ущерба. 

Массовым размножением считается необычно высокий рост плотности популяции вредителей, т.е. сверхразмножение. 
Вспышка массового размножения всех видов вредителей, несмотря на отдельные модификации, имеет общие черты (рис. 5). Этот процесс включает в себя сначала рост плотности популяции (проградацию) до максимального уровня (кульминации), затем спад обилия (ретроградацию) и, наконец, возвращение в исходное состояние (латентную фазу), когда в очаге массового размножения может произойти полный распад популяции вредителей. Даже во время латентной фазы плотность их популяции постоянно изменяется. Однако, общие колебания численности вследствие гораздо более низкого обилия особей при этом не столь заметны. 
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Рис. 5. Схема процесса массового размножения 

В хронологическом отношении различают несколько типов массового размножения:

1) Перманентный тип – устойчивое состояние, которое характерно для таких видов, как яблонная плодожерка (Laspeyresia pomonella), капустная белянка (Pieris brassicae).

2) Временный тип – быстро затухающее состояние – свойствен златогузке (Euproctis chrysorrhoea), озимой совке (Scotia segetum), колорадскому жуку (Leptinotarsa decemlineata), полевке обыкновенной (Microtus arvalis).

3) Латентный тип – состояние, которое наблюдается крайне редко или вообще не характерны вспышки массового размножения. Подобный тип встречается у вредной черепашки (Eurigaster spp.), пьявицы (Oulema spp.), малого хлебного пилильщика (Сephus pigmacus). 

Приведенные типы очень лабильны, положение вредителей в этой системе постоянно подвержено изменениям в зависимости от условий окружающей среды, тенденций развития растительной продукции, активности вредителей и их популяционных характеристик. Решающим для массового размножения является соотношение между плодовитостью и смертностью особей внутри популяции. Особенно склонны к вспышкам численности вредители, дающие многочисленное потомство, обладающие коротким онтогенетическим циклом и связанной с этим быстрой сменой поколений,  а также виды с широкой экологической валентностью. 

Для ограничения и регуляции численности популяций таких видов требуется высокое сопротивление среды, которым агроэкосистемы сами по себе не обладают, поэтому важной задачей комплексной защиты растений является прогнозирование массового размножения.  Во многих случаях достаточно составить негативный прогноз, т.е. исключить возможность появления опасного вредителя или вспышки его численности. Основанием для такого прогнозирования является удачное сочетание ключевых факторов, управляющих популяцией данного вида. Специалистами осуществляются два контрольных определения обилия вида на нескольких произвольно выбранных полях. Эти пробы производятся как можно раньше (например, до момента цветения культур). Если обилие крайне низкое, то в этот ранний период можно исключить вспышку численности популяции. Сигналом для принятия мер по защите посевов может стать превышение пороговой величины обилия, специфичной для каждого вида. 

Более основательный  прогноз направления, характера и интенсивности массового размножения  можно получить путем составления имитационных математических моделей динамики популяции вредителей. Моделируемая популяция вредителя подразделяется на блоки. Для каждого из них составляются математические уравнения, отражающие ход развития, изменения плодовитости и смертности, вредные воздействия, влияние факторов среды и т.п. Получается знаковая модель, описывающая общую динамику популяции. При введении фактических данных о вредителе можно получить надежную картину флуктуаций численности. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ:

1. Найдите соответствия на основании таблицы 1:

	Вид индикатора
	Представители

	1.Индикаторы временно пересыхающих почв
	Щавель обыкновенный, калужница болотная, лютик жгучий,  горец птичий, подорожник большой, ландыш майский, клюква, калужница болотная, вереск обыкновенный, черника обыкновенная, голубика, чабрец, клевер белый, клевер пашенный, крапива жгучая, петрушка собачья, гвоздика травяная , ромашка пахучая, Ptilium crista-castrensis, Cladonia sp.

	2. Индикаторы сырых почв
	

	3. Индикаторы очень кислых почв
	

	4. Индикаторы на удобряемых свежих лугах
	

	5. Индикаторы на удобряемых влажных лугах
	

	6. Индикаторы на пахотных землях
	


2.На основании рисунка 1, расскажите о чертах процесса массового размножения вредителей и его фазах.

3.Найдите ВЕРНЫЕ утверждения:1.Виды рода Sphagnum –являются индикаторами местообитаний с поступлением азота и вытаптыванием.2. Бодяк полевой - индикатор нарушения дернины.3. Лапчатка гусиная - индикатор местообитаний, богатых азотом и фосфором. 4. Фаза проградации - рост плотности популяции.5. Латентная фаза-гибель 50% особей всей популяции.6. Латентный тип массового размножения – состояние, которое наблюдается крайне редко или вообще не характерны вспышки массового размножения.7. Перманентный тип массового размножения – быстро затухающее состояние.8. Временный тип массового размножения характерен для вредной черепашки (Eurigaster spp.), пьявицы (Oulema spp.), малого хлебного пилильщика (Сephus pigmacus).9. Перманентный тип массового размножения харктерен для полевки обыкновенной (Microtus arvalis).10. Негативный прогноз размножения вредителей -исключение возможности появления опасного вредителя или вспышки его численности.
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